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DESCRIPCION

Dispositivo que permite medir directamente sobre el pistén la relacion volumétrica efectiva de un motor con indice de
compresién variable

La presente invencion tiene por objeto un dispositivo que permite medir directamente sobre el piston la relacion
volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de compresién variable que comprende al
menos un sensor fijado sobre la camisa del cilindro de dicho motor que detecta el paso de al menos un objetivo
unido al piston de dicho motor, cooperando dicho sensor con al menos un sensor de posicion angular del cigiienal
de dicho motor, y un calculador.

Se conoce, a partir de las patentes internacionales WO 98/51911, WO 00/31377, WO 03/008783 que pertenecen al
solicitante, diferentes dispositivos mecanicos para motores de cilindrada variable.

Se hace constar que la patente internacional WO 98/51911 a nombre del solicitante describe un dispositivo que sirve
para mejorar el rendimiento global de los motores de combustion interna, en el que los pistones se utilizan con
cargas y regimenes variables mediante la adaptacion en marcha de su cilindrada efectiva y/o de su relacién
volumétrica. A este tipo de motor lo conoce el experto en la materia con la denominacién "motor con indice de
compresion variable", esta denominacién se conservara en el siguiente texto.

Se constata que de acuerdo con la patente internacional WO 00/31377 a nombre del solicitante, el dispositivo de
transmisién mecanica para motores con indice de compresién variable comprende un pistéon unido por su parte
inferior a un érgano de transmisién que coopera por una parte con un dispositivo de guiado de rodadura, y por otra
parte con una rueda dentada unida a una biela que permite realizar la transmisién del movimiento entre dicho piston
y dicha biela.

Cabe destacar que de acuerdo con la patente internacional WO 03/008783 a nombre del solicitante, el dispositivo de
transmisién mecanica para motores con indice de compresién variable comprende al menos un cilindro en el que se
desplaza un pistén que estad unido, por su parte inferior, a un 6rgano de transmisidon que coopera por una parte
mediante una cremallera de pequefio tamafo con un dispositivo de guiado de rodadura, y por otra parte mediante
otra cremallera de gran tamafo con una rueda dentada unida a una biela.

Dicho dispositivo de transmision mecanica para motores con indice de compresion variable también comprende al
menos una cremallera de accionamiento que coopera con la rueda dentada, unos medios de fijacion del pistdn sobre
el érgano de transmision que ofrecen un pretensado de apriete, de los medios de unién que permiten rigidificar los
dientes de las cremalleras, y unos medios de reforzado y de aligerado de la estructura de la rueda dentada.

Se observa que de acuerdo con las patentes internacionales WO 98/51911 y PCT/FR2007/000149, el indice de
compresion del motor con indice de compresién variable se ajusta mediante un empujador hidraulico de
accionamiento cuyo desplazamiento viene dado por los esfuerzos resultantes de la inercia de las piezas en
movimiento y por la presencia de los gases del motor que se aplican en la cremallera de accionamiento a la que esta
unido dicho empujador.

Cabe destacar que de acuerdo con las patentes WO 98/51911, WO 2005/098219 y FR N° 06/00708, se puede
prever un sensor para medir la posicién de la cremallera de accionamiento del motor con indice de compresién
variable con el fin de informar al calculador de gestién de dicho motor sobre la posicion de dicha cremallera de
accionamiento.

Se aprecia, que en el conjunto de las solicitudes de patentes y patentes de invencion anteriormente mencionadas a
nombre del solicitante, el sistema de transmision de potencia del motor con indice de compresién variable consta de
mas piezas moviles que el de un motor clasico con indice de compresion fija. Esta particularidad alarga la cadena de
cotas de la que depende la posicion del pistdn con respecto a la culata.

Cabe destacar, no obstante, que la solicitud de patente en Francia N° 06/00708 a nombre del solicitante describe un
dispositivo de ajuste inicial del indice de compresion, cilindro a cilindro, aplicable al motor con indice de compresién
variable, concretamente durante el montaje del mismo, y que permite minimizar las dispersiones del indice de
compresion entre los cilindros de un mismo motor.

Teniendo en cuenta el nimero importante de piezas méviles del motor con indice de compresién variable, de la
suma de las tolerancias funcionales entre dichas piezas, de las dilataciones diferenciales entre dichas piezas que
estan sometidas a temperaturas de funcionamiento variables, del desgaste y deformaciones plasticas a las que
estan sometidas sustancialmente las superficies de contacto de dichas piezas durante la vida util de dicho motor, no
es posible garantizar que el valor de la relacion volumétrica de dicho motor comunicado por un sensor que mide la
posicion de la cremallera de accionamiento de dicho motor corresponde bien a la relacién volumétrica efectiva de
dicho motor.
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Precisamente para resolver este problema el dispositivo de acuerdo con la invencion, permite medir la relacion
volumétrica efectiva de al menos un cilindro del motor con indice de compresidn variable directamente sobe el piston
mientras que este Ultimo efectia un movimiento de traslacién alternativo dentro de dicho cilindro.

A estos efectos, el dispositivo de acuerdo con la invencion permite, a partir de la captacion de dos sefnales y de un
célculo efectuado por un calculador, informar al sistema de gestion del motor con indice de compresion variable
sobre la altitud efectiva del piston en el Punto Muerto Superior (PMS) con respecto a la culata de dicho motor.

De este modo, el dispositivo de acuerdo con la invencién permite mejorar en gran medida la fiabilidad de la medicion
de la relacion volumétrica efectiva de dicho motor dado que:

- La medicién directa sobre el piston del motor con indice de compresion variable de la altitud de dicho pistén
durante el funcionamiento de dicho motor permite reducir los errores inducidos por la falta de homogeneidad en la
dilatacion de los diferentes componentes de dicho motor, dicha falta de homogeneidad en las dilataciones llevan a
una diferencia entre la posicién del pistén en el Punto Muerto Superior (PMS) de dicho motor, calculado a partir de la
posicion de la cremallera de accionamiento, medida mediante un sensor implantado directamente sobre dicha
cremallera, y la posicion efectiva del piston en el Punto Muerto Superior (PMS) de dicho motor del que depende la
relacién volumétrica efectiva de dicho motor.

- La medicién directa sobre el piston del motor con indice de compresion variable de la altitud de dicho pistén
durante el funcionamiento de dicho motor permite reducir los errores inducidos por las variaciones en las tolerancias
de funcionamiento entre los diferentes componentes de dicho motor, dichas variaciones en las tolerancias llevan a
una diferencia entre la posicion del piston en el Punto Muerto Superior (PMS) de dicho motor calculado a partir de la
posicion de la cremallera de accionamiento medida mediante un sensor implantado directamente en dicha
cremallera, y la posicion efectiva del piston en el Punto Muerto Superior (PMS) de dicho motor del que depende la
relacién volumétrica efectiva de dicho motor.

- La medicién directa sobre el piston del motor con indice de compresion variable de la altitud de dicho pistén
durante el funcionamiento de dicho motor permite reducir los errores inducidos por el desgaste, la deformacién
plastica o la deformacion de los diferentes componentes de dicho motor, pudiendo dicho desgaste, dicha
deformacion pléstica o dicha deformacion llevar a una diferencia entre la posicion del pistén en el Punto Muerto
Superior (PMS) de dicho motor calculada a partir de la posicidén de la cremallera de accionamiento medida mediante
un sensor implantado directamente sobre dicha cremallera, y la posicion efectiva del pistén en el Punto Muerto
Superior (PMS) de dicho motor del que depende la relacién volumétrica efectiva de dicho motor.

Por tanto, para volver mas fiable y precisa la medicion de la relacion volumétrica del motor con indice de compresién
variable el dispositivo, de acuerdo con la invencion, prevé medir la relacion volumétrica efectiva de dicho motor en
funcionamiento directamente sobre el pistdn de dicho motor, lo que permite:

¢ reducir considerablemente las incertidumbres vinculadas con la medicién de la relacién volumétrica efectiva del
motor con indice de compresion variable, que dichas incertidumbres estén vinculadas a dilataciones heterogéneas o
a una modificacion de las tolerancias funcionales y de los tamafos de las piezas méviles de dicho motor;

e reducir los riesgos del ruido caracteristico de una combustion andémala, pudiendo producirse dicho ruido si se ha
aplicado una relacion volumétrica demasiado elevada en el motor con indice de compresion variable a causa de una
medicién de la relacion volumétrica de dicho motor que no sea representativa de la relacion volumétrica efectiva de
dicho motor, pudiendo dicho ruido danar dicho motor;

e optimizar el rendimiento del motor con indice de compresion variable gracias a una medicién de la relacién
volumétrica efectiva mas fiable y que permita acercarse al limite del ruido sin llegar a alcanzarlo.

El dispositivo que permite medir la relacion volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de
compresion variable, de acuerdo con la presente invencién, comprende al menos un sensor de paso del objetivo
fijado sobre la camisa del cilindro y situado bajo la superficie de rodadura del rodillo sincronizado de un dispositivo
de guiado de rodadura que detecta el paso de al menos un objetivo situado sobre un 6rgano de transmisién unido al
piston de dicho motor, cooperando dicho sensor de paso del objetivo con al menos un sensor de posicién angular
del cigliefial de dicho motor, y un calculador.

El dispositivo que permite medir la relacion volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de
compresiodn variable, de acuerdo con la presente invencidén, comprende un objetivo situado sobre la cara del 6rgano
de transmisién que consta de una cremallera de pequefio tamario.

El dispositivo que permite medir la relaciéon volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de
compresion variable, de acuerdo con la presente invencion, comprende un objetivo que estd constituido por un
orificio 0 analogo en el érgano de transmision.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2527947 T3

El dispositivo que permite medir la relaciéon volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de
compresion variable, de acuerdo con la presente invencion, comprende un objetivo que esta constituido por un peén
o analogo unido al érgano de transmision.

La descripcién que sigue con respecto al dibujo adjunto, que se aporta a modo de ejemplo no limitativo, permitira
entender mejor la invencién, las caracteristicas que presenta y las ventajas que puede proporcionar.

La figura 1 es una vista en seccion esquematica que ilustra los principales componentes del dispositivo que permiten
medir la relacién volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de compresién variable de
acuerdo con una variante de la invencion, y su colocacion en el motor con indice de compresién variable.

Descripcion de la invencion

En la figura 1 se muestra un dispositivo 90 que permite medir directamente sobre el pistdn 2 la relacion volumétrica
efectiva de al menos un cilindro 110 de un motor con indice de compresién variable.

De acuerdo con las solicitudes de patente y patentes de invencion que pertenecen al solicitante, el motor con indice
de compresion variable comprende un dispositivo de transmision mecénica 1 que consta en la parte inferior del
piston 2 de un dérgano de transmisiéon 3 unido a dicho pistén y que coopera, por una parte con un dispositivo de
guiado de rodadura 4, y por otra parte con una rueda dentada 5.

La rueda dentada 5 coopera con una biela 6 unida a un cigliefial 9 con el fin de realizar la transmision del
movimiento entre el piston 2 y dicho ciglienal 9.

La rueda dentada 5 coopera enfrente del érgano de transmisién 3 con una cremallera de accionamiento 7 cuya
posicion vertical con respecto a la camisa del cilindro 100 esta dirigida por un dispositivo de control 12 que consta de
un empujador de accionamiento 8, cuyo piston de empuje 13 estd guiado dentro de un cilindro de empuje 112
habilitado en la camisa del cilindro 100. El empujador de accionamiento 8 esta constituido por una varilla superior de
empuje 10, una varilla inferior de empuje 16, un pistéon de empuje 13 y una varilla de control 20.

El 6rgano de transmision 3 unido al pistdn 2 esta provisto sobre una de sus caras de una primera cremallera de gran
tamano 35 cuyos dientes 34 cooperan con los 51 de la rueda dentada 5.

El érgano de transmisidon 3 consta, enfrente de la primera cremallera 35, de una segunda cremallera 37 cuyos
dientes 38 de pequefio tamafo cooperan con los de un rodillo 40 del dispositivo de guiado de rodadura 4.

La camisa del cilindro 100 est& unida a un soporte 41 que consta de cremalleras 46 que aseguran la sincronizacién
del desplazamiento del rodillo 40 del dispositivo de guiado de rodadura 4 con el del piston 2.

El dispositivo 90 que permite medir la relacion volumétrica efectiva de al menos un cilindro 110 de un motor con
indice de compresién variable, de acuerdo con la presente invencion, comprende al menos un sensor de paso del
objetivo 91 fijado sobre la camisa del cilindro 100.

El dispositivo 90 que permite medir la relacién volumétrica efectiva de al menos un cilindro 110 de un motor con
indice de compresion variable comprende al menos un objetivo 92 unido al pistén 2. El sensor de paso del objetivo
91 esta previsto para que detecte el paso del objetivo 92 unido al piston 2.

El dispositivo 90 que permite medir la relacién volumétrica efectiva de al menos un cilindro 110 de un motor con
indice de compresion variable comprende al menos un sensor de posicion angular del ciglierial 93 y al menos un
calculador 94.

El sensor de paso del objetivo 91 esta previsto para que coopere con el sensor de posicion angular del cigliefial 93 y
el calculador 94.

El sensor de paso del objetivo 91 esta situado bajo la superficie de rodadura del rodillo sincronizado 40 del
dispositivo de guiado de rodadura 4 del motor con indice de compresion variable.

El objetivo 92, unido al pistdn 2, estd situado sobre el 6rgano de transmisién 3 del dispositivo de transmision
mecanica 1 del motor con indice de compresion variable.

El objetivo 92 esta colocado sobre la cara del érgano de transmision 3 que consta de la cremallera de pequefio
tamano 37 y enfrente de los dientes 34 de la primera cremallera de gran tamarno 35.

El objetivo 92 puede estar constituido por un orificio o analogo habilitado en el 6rgano de transmision 3.

Asimismo, el objetivo 92 puede estar constituido por un pedn o analogo unido al 6rgano de transmision 3.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2527947 T3

El sensor de paso del objetivo 91 fijado sobre la camisa del cilindro 100 esta basado sobre el principio del efecto
"Hall".

Como variante, el sensor de paso del objetivo 91 puede estar constituido por una bobina atravesada ciclicamente
por una corriente eléctrica que permite detectar el paso del objetivo 92, atravesando dicha corriente dicha bobina
cuando el objetivo 92 pasa delante de dicha bobina, estando dicho objetivo 92 constituido por un material que crea
un campo magnético.

De acuerdo con otro modo de realizacion el sensor de paso del objetivo 91 puede estar constituido por dos bobinas
superpuestas que definen un transformador de corriente eléctrica miniatura, la relacién de transformacién de la
corriente permite detectar el paso del objetivo 92, estando dicho objetivo constituido por un material magnético.

De acuerdo con otro modo de realizacién, el sensor de paso del objetivo 91 puede ser de deteccion oOptica, de tipo
capacitivo, o de cualquier otro tipo conocido por el experto en la materia.

FUNCIONAMIENTO:

El funcionamiento del dispositivo 90 que permite medir directamente sobre el pistdn 2 la relacién volumétrica efectiva
de al menos un cilindro 110 del motor con indice de compresion variable, es como sigue,

Cuando el motor con indice de compresion variable funciona, el pistén 2 efectda recorridos de ida y vuelta entre su
Punto Muerto Superior (PMS) y su Punto muerto Inferior (PMI).

A estos efectos, el objetivo 92 unido al piston 2 pasa delante del sensor de paso del objetivo 91 cada vez que dicho
piston 2 sube y baja dentro de su cilindro 110.

Cuando dicho objetivo 92 pasa delante de dicho sensor de paso del objetivo 91, el calculador 94 recibe la sefal
correspondiente, que guarda - a través de una sefial transmitida por el sensor de posicion angular del cigliefal 93 -
la posicién angular del ciglienal 9 correspondiente al paso de dicho objetivo 92, delante del sensor de paso del
objetivo 91.

La posicién del objetivo 92 con respecto al casquete del piston 2, la posicién del sensor de paso del objetivo 91 con
respecto a la culata, no representada, y la ley de variaciones de la altitud del pistén 2 en funcién de la posicion
angular del cigienal 9 que se habia guardado previamente en la memoria del calculador 94, dicho calculador puede
determinar la posicion del casquete del pistén 2 con respecto a la culata cuando el pistdn 2 haya alcanzado su Punto
Muerto Superior (PMH), y por lo tanto, la relacién volumétrica efectiva del motor.

Cabe destacar que antes que medir y grabar la distancia entre la culata del pistén 2 y el objetivo 92, y la que hay
entre el sensor de paso del objetivo 91 y la culata, una solucién simple consiste en colocar, en el montaje, cada
cilindro 110 del motor con indice de compresion variable con una relacién volumétrica conocida y constatada
mediante una metrologia adaptada o mediante cualquier otro medio.

Una vez que cada cilindro 110 de dicho motor se ha colocado en dicha relaciéon volumétrica conocida, el motor se
pone en rotacion y el calculador 94 puede establecer de forma definitiva la relacién que tiene para cada cilindro 110
de dicho motor entre la relacién volumétrica de dicho cilindro 110, el punto de paso del objetivo 92 del pistén 2 de
dicho cilindro 110 delante del sensor de paso del objetivo 91, y la posicion angular del cigliefial 9 de dicho motor.

Una vez que se conoce esta relacion, el calculador 94 puede calcular en cualquier momento la relacion volumétrica
efectiva de cada cilindro 110.

De hecho debe entenderse que la descripcion anterior solo se ha dado a modo de ejemplo y que no limita en
absoluto el ambito de la invencién del que no se desviara sustituyendo los detalles de ejecucién descritos por
cualquier otro equivalente.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo que permite medir la relacion volumétrica efectiva de al menos un cilindro (110) de un motor con indice
de compresidn variable, comprendiendo dicho motor con indice de compresién variable un dispositivo de transmisién
mecanica (1) que consta en la parte inferior de un pistén (2) un érgano de transmisién (3) que coopera por una parte
con un dispositivo de guiado de rodadura (4) que consta de un rodillo sincronizado (40) y por otra parte con una
rueda dentada (5) y una biela (6) unida a un cigtenal (9), caracterizado porque comprende al menos un sensor del
paso del objetivo (91) fijado sobre la camisa del cilindro (100) y situado bajo la superficie de rodadura del rodillo
sincronizado (40) del dispositivo de guiado de rodadura (4) que detecta el paso de al menos un objetivo (92) situado
sobre el 6rgano de transmision (3) unido al pistén (2) de dicho motor, cooperando dicho sensor de paso del objetivo
(91) con al menos un sensor de posicion angular del cigliefial de dicho motor (93), y un calculador (94).

2. Dispositivo que permite medir la relacién volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de
compresioén variable siguiendo la reivindicacion 1, caracterizado porque el objetivo (92) esta colocado sobre la cara
del 6rgano de transmision (3) que consta de una cremallera de pequefio tamafio (37).

3. Dispositivo que permite medir la relacion volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de
compresion variable siguiendo la reivindicacion 1, caracterizado porque el objetivo (92) esté constituido por un
orificio o analogo habilitado en el 6rgano de transmision (3).

4. Dispositivo que permite medir la relacién volumétrica efectiva de al menos un cilindro de un motor con indice de
compresiodn variable siguiendo la reivindicacion 1, caracterizado porque el objetivo (92) esta constituido por un peén
0 andlogo unido al érgano de transmision (3).
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